Desafios para a mitigação da emissão de metano entérico no Semiárido brasileiro. by GOIS, G. C. et al.
Desafios para a mitigação da emissão de
metano entérico no Semiárido brasileiro
--------------~~~-------------
Glayciane Costa Gols", Tadeu Vinhas Voltolinf, George Henrique MeIo
de Só Marquim Ferraz Nogueira', jaíne Santos Amorim', Regiane
Nascimento Santos', juliana de Souza Pereira', Anderson Emanuel
Severo de Limei
1 Pós-Doutoranda do Programa de Pós-graduação em Ciências Veterinárias no
semiárido da Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF),
Petrolina, PE.Rodovia BR407, km 12, lote 543, Projeto de Irrigação Nilo Coelho,
s/n, 5631 0-770, Petrolina, PE, Brasil. 'Autor para correspondência.
E-mail: glayciane....gois@yahoo.com.br
2 Pesquisador da Embrapa Semiárido e docente das pós-graduações em
Ciência Animal e Ciências Veterinárias do Semiárido da Universidade Federal
do Vale do São Francisco (UNIVASF).
3 Mestrandos em Ciências Veterinárias no Semiárido da UNIVASF Petrolina, PE,
4 Mestrandos em Ciência Animal da UNIVASF, Petrolina, PE.
11INTRODUÇÃO
As alterações climáticas suscitam preocupações crescentesem todos ospaíses do mundo. Historicamente, a pecuária está lígada aodesenvolvimento econômico de diversas regiões brasileiras. Deacordo
com Natel et aI., (2016),a cadeia produtiva de ruminantes movimentou em 2015 em
torno de R$169,3bilhões, gerando cercade 7 milhões de empregos. Com um rebanho
de bovinos, caprinos e ovinos estimados em 200, 9,79 e 18,4 milhões de cabeças,o
paísdetém a produção de carnes como uma das principais atividades da agropecuária
brasileira (PIRESet aI., 2015). Na região Nordeste do Brasil, o rebanho destas três
espéciesequivalem a 12,6%,65,6%e92,8%do plantei nacional (IBGE,2017).
Segundo Moreira e Guimarães Filho (2011),a região Nordeste é detentora de
aproximadamente mais de 90% do quantitativo do rebanho caprino e 60% do
rebanho ovino de todo território brasileiro. Estudossobre caprinos e ovinos no Sertão
de São Francisco - PE apontam que a composição racial observada do rebanho
caprino é bastante diversificada, com presença predominante de animais SemPadrão
Racial Definido ern'cerca de 83% das propriedades. Tipos mais bem caracterizados
das raçasnativas sãocriados em aproximadamente 15%dessasunidades.
Apesar da sua importância, a pecuária brasileira vem sendo apontada como
emissora de quantidades significativas de gases de efeito estufa (GEE),uma vez que
esta é responsável por cerca de 11% das emissões e a ineficiência do modelo de
exploração tem gerado maiores emissões por quilo de carne e/ou de leite
produzidos (IPCC,2007). Os principais contribuintes para emissões no setor são o
dióxido de carbono, óxido nitroso e o metano (CH.)tanto de forma direta, por meio
da fermentação ruminal nos ruminantes ou de forma indireta, como a produção de
rações, por exemplo (HRISTOVetaI.,2017). Ometano está diretamente relacionado
com a eficiência da fermentação ruminal e perda da energia bruta ingerida nos
sistemas de produção (TURNER,et al., 2016).
A índia e o Brasil lideram o ranking mundial de emissão total de metano
entérico, com 14,5 e 10,3 Tg (Teragrama = milhão de tonelada) de CH/ano,
respectivamente. Quando é considerada apenas a emissão por bovinos, o Brasil é
apontado como o maioremissor(11, 16Tgde CH/ano), correspondendo a89,9%do
total de CH. emitido pela agropecuária (ALVESet aI., 2018), sendo o gado de corte
responsável por 75% da emissão de CH. devido ao tamanho da população bovina,
seguido pelo gado de leite com 12%.Osovinos contribuem com a emissão anual de
6,5 a 14,4 kg de metano ruminal por animal (Machado et aI., 2011). Em regiões
semiáridas Gordiano (2015) e Barbosa et al., (2018) verificaram que caprinos
emitiram cerca de 13,0 a 41,7 g/animal/dia de metano, enquanto as emissão de
ovinos variaram de 11,4 a 19,2 g/animal/dia (MOTA,2014; COSTA,2016). De acordo
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com o MCTIC (2014), a soma das emissões de pequenos ruminantes, suínos,
equfdeos e bubalinos corresponde a 3% da emissão total de CH. de origem
fermentativa.
11METANO
O metano é um gás inodoro e incolor emitido em maior quantidadepelos ruminantes. Sua molécula é um tetraedro apoiar, de poucasolubilidade na água, e, quando adicionado ao ar, transforma-se
em uma mistura de alto teor explosivo (VIEIRA et al., 201 O).A produção do metano é
realizada pelos organismos metanogênicos ruminais, a partir de hidrogênio (H2) e
gás carbônico (C02). O processo pode ser visto como um dreno, que utiliza o H2
produzido pelos microrganismos ruminais, favorecendo a produção total de ATP
(QIAO et aI., 2014).
O conhecimento dos mecanismos de sfntese de CH. e os fatores que afetam
sua produção são importantes, pois atualmente um dos maiores desafios no
sistema produtivo de ruminantes é desenvolver dietas e estratégias de manejo que
minimizem a a sua produção, possibilitando maior eficiência produtiva e redução da
contribuição negativa da pecuária para o aquecimento global (KNAPP et aI., 2014).
Bovinos podem produzir com cerca de 250 a 500 Udia, já ovinos e caprinos
produzem 25 a 55 Udia, sendo essa produção dependente do tamanho e categoria
do animal e ingestão de matéria seca (MACHADO et al., 2011; OLIVEIRA et aI., 2017).
O metano advindo do esterco contribui em 2% das emissões globais desse GEEe
0,4% das emissões globais dos gases de efeito estufa (KNAPP et al., 2014). Ovinos e
caprinos produzem entre 10 a 16 kg de CH/ano e bovinos cerca de 60 a 160 kg de
CH/ano (FREIREet aI., 2015) provenientes do esterco.
Uma preocupação com relação à produção de metano está no fato de os
ruminantes por meio do processo de eructação, expelirem esse gás para o meio
ambiente. Segundo Moretto (2007), a emissão global de metano de origem entérica
é estimada em 80 milhões de toneladas ao ano, o que corresponde a cerca de 22%
das emissões totais de metano gerada por fontes antrópicas, de modo a
representar 3,3% do total dos gases de efeito estufa.
No Brasil a maior parte das emissões de metano de origem entérica é
proveniente de bovinos criados de forma extensiva em pastagens que encontram-
se degradadas em grande proporção. Esse cenário gera ineficiência ao processo
produtivo, ocasionando maiores emissões de metano por unidade de produto de
origem animal produzido (DIAS et al., 2017).
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Segundo Paulino e Teixeira, (2009), considerando que a taxa de lotação
média no Brasil é em torno de 1,1 bovinos/hectare, verifica-se que os bovinos
emitem 56 kg de metano e54 kgde gás carbônico por ano.
Bovinos criados em ambiente tropical mantidos em pastagens apresentam
a produção de metano entérico afetada pela constituição morfológica e
composição química das plantas forrageiras desse ambiente, sendo menor em
pastagens de leguminosas em comparação às gramíneas (CODOGNOTO et al.,
2014). Além disso, a temperatura ambiental também pode afetar a produção de
gás, pela interferência na composição química das plantas e de forma direta, com
alterações no comportamento ingestivo do animal e nas características da digestão
(HOOKet aI.,201O).
PRODUÇÃO DE METANO
A produção de metano pelos ruminantes faz parte do processo dadigestão. Quando o alimento chega ao rúmen, ele é atacado pormicroorganismos ruminais que convertem o alimento ingerido em
energia na forma de ATP (adenosina trifosfato). Deste processo são formados
compostos como os ácidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato),
mas também geram subprodutos indesejáveis como o CO2, H2 e CH. (VALADARES
FILHOe PINA,2011). Um total de 87±1.2% da produção total de metano ocorre no
rúmen e 95±1.4% do metano ruminal é excretado via eructação (DAVIDSONe
STABENFELDT,2014).
O CH. é produzido em condições anaeróbias por microrganismos Archaea
metanogênicas pertencentes aos gêneros: Methanobrevibacter, Methanobacterium,
Methanomicrobium, Methanosphaera e Methanosarcina (Tabela 1), e fungos e
protozoários pertencentes à Eukaryas presentes no ambiente ruminal, sendo
influenciado pela espécie e nível produtivo do animal, quantidade e grau de
digestibilidade da massa digerida e do esforço a que se submete o animal
(OLIVEIRAe IGARASI,2013).
A produção de acetato e butirato, predominante durante a fermentação de
carboidratos fibrosos, resulta em liberação líquida de H2 e favorece a
metanogênese.Já a formação de propionato é uma via competitiva de utilização de
H2 no rúmen, reduzindo a disponibilidade de substrato para a metanogênese.
Assim, a produção de CH",depende do balanço de H2 no rúmen, sendo influenciada
pelas taxas de produção de acetato e propionato (MACHADOet al., 2011).
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Tabela 10Gêneros, espécies e substratos metanogênicos em ruminantes.
Animal Gênero
,
,
Espécie
representativa
Bovino; Ovino Methanobrevibacter
M.ruminantium;
M.smithii
Bovino Methanosphaera M.stadtmanae
Bovino Methanomicrobium M.mobile
Bovino; Ovino Methanobacterium
M.formicicum;
M.bryantii
Bovino; Caprino;
Methanosarcina
M.barkeri;
Ovino M.mazai
Adaptado de Qiao et aI., (2014)
Substrato
metanogênico
C02/H2; formato
C02/H2; metanol
C02/H2; formato
C02/H2; formato
C02/H2; metanol;
Acetato
o metano formado age como dreno de hidrogênio, viabilizando o
funcionamento do rúmen pela diminuição parcial de H2' o que possibilita a
regeneração da Nicotinamida Adenina Dinucleotideo (NAOH + H+O NAOO) que é
utilizada pelas bactérias fibrolíticas. Além disso, a metanogênese é considerada
uma reação consumidora de energia, permitindo um melhor rendimento total de
ATP,o que proporciona um aumento das células microbianas, aumentando a
proteína disponível para o ruminante. Isso indica que a produção de CH4 pode
trazer também benefício aos ruminantes, já que promove uma fermentação mais
eficaz emantém baixa a concentração de H2no rúmen (CAREGAeOANTAS,2017).
Estratégias para reduzir a emissão do metano vem sendo estudadas e são
classificadas em três grandes categorias: a primeira é o manejo alimentar pelo
fornecimento de alimentos de boa qualidade e aumento da produtividade animal e
eficiência alimentar. Alguns alimentos podem aumentar ou diminuir a produção de
propionato, diminuindo o H2 que seria convertido a metano; a segunda são os
modificadores ruminais, pela adição de substâncias específicas que direta ou
indiretamente inibem as bactérias metanogênicas; a terceira é o aumento da
produção animal através da genética e outras abordagens de gestão, com a
melhoria de utilização de nutrientes para fins produtivos, aumentando a eficiência
alimentar e diminuindo a produção de metano por unidade de produto, seja carne
ou leite (KNAPPet al., 2014; BRUNESeCOUTOet al., 2017).
Estudos mostram que o pH ótimo para a produção de metano encontra-se
em torno de 6,0 a 6,5, ou seja, próximo da neutralidade e corresponde ao pH
normal do rúmen, essa produção pode ser diminuída de acordo com as dietas
recebidas pelos animais, pois o substrato oferecido modifica a microbiota ruminal e
consequentemente o pH (POULSENet al., 2012).
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Manipulando a cornposiçao nutricional da alimentação de ruminantes
pode-se alterar a produção de metano, haja visto que a composição e qualidade
dos alimentos interferem na fermentação e nos produtos resultantes da
fermentação ruminal. De acordo com Freire et aI., (2015), a produção de metano é
influenciada pelo nível de ingestão de ração, o tipo de carboidrato da dieta e a
alteração da microflora ruminal. Desta maneira, estratégias alimentares que
reduzam as emissões de metano podem trazer benefícios ao meio ambiente e ao
próprio ruminante.
Para reduzir a produção de metano pelos ruminantes técnicas nutricionais,
como o uso de ionóforos, glicerol, componentes secundários de plantas (taninos
condensados e saponinas), óleos essencias (óleos de canola, óleo de alho, linhaça,
girassol e etc.), lipídios, receptores de elétrons (nitrato), vacinas, anticorpos
policlonais, técnicas de manejo de pastagens, melhoramento genético e sistemas
eficientes de produção (Figura 1), têm sido utilizadas e estão sendo estudadas de
forma a manipular a fermentação ruminal e reduzir a emissão do metano entérico
entre 20 e40% por animal (CODOGNOTOet aI.,2014; EI-Zaiatet aI.,2014; NEWBOLD
etal., 2014; PINEIRO-VÁZQUEZetal., 2015; KOLUNGetal., 2018; UNSetal., 2018).
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Figura 1. Estratégias nutricionais para a redução do metano em ruminantes.
(Fonte: Stella etal., 2017)
Estratégias como a defaunação, a inclusão de concentrado na ração dos
ruminantes e alteração do processamento de rações também são utilizadas.
Wright et aI., (2004) em estudo testando duas vacinas: VF3(baseada em três cepas
metanogênicas) e VF7 (baseada em sete amostras metanogênicas) em ovinos,
observaram que o uso das vacinas estimulariam o sistema imunológico para
produzir anticorpos contra metanogênicas, reduzindo em 7,7% a produção de
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metano. No entanto, Wright et aI., (2007) afirmaram que mesmo que alguma vacina
seja encontrada, esta será específica para cada situação, pois a população
metanogênica pode variar com base na dieta e localização geográfica do
hospedeiro, de modo aaumentar o desafio de setrabalhar com imunizadores.
A manipulação ruminal é uma alternativa para aumentar a eficiência de
utilização das dietas consumidas pelos ruminantes, propiciando a conversão dos
nutrientes em produtos como carne e/ou leite, além de reduzir os impactos dos
sistemas de produção no ambiente. O uso da suplementação lipídica na dieta de
ruminantes é uma estratégia de mitigação de metano e tem se mostrado
promissora para o aumento da eficiência no sistema de produção animal, uma vez
que podem promover a redução de CH. por ação deletéria sobre as bactérias
metanogênicas e consumo do H2 no processo de biohidrogenação (PEDREIRAet aI.,
2005). De acordo com Beauchemin et aI., (2008), a adição de lipídeos às rações é
uma das estratégias mais promissoras para manipular a fermentação ruminal,
podendo reduzir a emissão de metano de 10a25%.
Uso de fontes lipídicas
Martin et aI., (2009) sumarizaram dados de estudos in vivo de 28 publicações
avaliando os efeitos de diferentes fontes de lipídeos sobre a emissão de metano
entérico em bovinos e ovinos. O resultado obtido foi redução de 3,8% na emissão
de metano (g/kg de MSingerida) para cada 1%de gordura adicionada na dieta (%do
CMS).Grainger et aI., (2010) avaliaram os efeitos da suplementação de dietas de
vacas leiteiras com caroço de algodão sobre a metanogênsese, por 12 semanas,
pela técnica do gás traçador SF6.Os autores verificaram uma redução na emissão
de metano (3,5g de CH/kg de MSingerida), ao longo do período experimental, com
a adição de caroço de algodão (2,61 kg de MSlvaca/dia). A redução observada na
produção de metano (g/kg de MSingerida), de 5,1%na primeira semana, aumentou
para 14,5%na 12' semana.
Os óleos essenciais são misturas complexas de terpenóides e compostos
fenólicos, associados com odor e cor de algumas plantas, que possuem atividade
antimicrobiana contra bactérias gram-positivas e gram-negativas e que podem ter
atividade antimetanogênica pelo efeito inibitório sobre acúmulo de H2 no rúmen
(SAMALet aI., 2016). Suplementos lipídicos ricos em ácidos graxos de cadeia média
(12 a 14 átomos de carbono), tais como óleos de coco, de palmáceas ou de canola
(rico em ácido láurico), ou ácido mirístico purificado, são mais depressivos sobre a
emissão de metano, principalmente em dietas ricas em concentrado e com baixos
níveisde cálcio (PEREIRA,2013).
Morgado et aI., (2012), ao avaliarem a produção de CH. in vitro em dietas
contendo alto teor de amido ou fibra em detergente neutro associada ou não com
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óleo de girassol, observaram que a inclusão do óleo de girassol nas dietas reduziu a
produção de metano. Yadegheri et aI., (2015), testando o efeito da adição de óleo
essencial na produção de meta no, observaram redução de 4,22; 4,32; 4,03; 2,51 e
1,81 mL 11OOgde MS para os níveis de O;250; 500; 750 e 100 IJI/L de inclusão de
óleos essenciais na dieta.
Concentrado na dieta
A inclusão de concentrado na dieta dos animais gera alteração na
fermentação ruminal, diminuindo a proporção de acetato:propionato. Em
contrapartida, a produção de CH. entérico é menor quando os ruminantes
recebem uma dieta rica em grãos, produzindo 2-3% menos de CH•. Isto ocorre
devido o concentrado possui maior quantidade de carboidratos solúveis e maior
digestibilidade (BEAUCHEMIN et aI., 2008). Zotti e Paulino (2009), citam que o
concentrado atua diminuindo o pH ruminal, o que afeta diretamente as bactérias
metanogênicas, haja visto que essas são muito sensíveis à alterações do ambiente
ruminal, principalmente no pH, necessitando que este esteja o mais próximo da
neutralidade, em torno de 5,8a 6,5.
Segundo Primavesi et aI., (2004), somente com a utilização de dietas com
níveis de concentrado menores ou iguais a 40% do consumo de matéria seca, se
aumentam as emissões de CH. por animal por favorecer os microrganismos
fibrolíticos e disponibilizar maior quantidade de energia para degradação da fibra,
porém diminui a emissão por unidade de produção.
Dietas à base de volumosos favorecem a formação de acetato, aumentando
a produção de H2 e de CH.por unidade de matéria orgânica fermentada (JOHNSON
eJOHNSON, 1995). Quando ruminantes são alimentados com forragem cerca de
5,5 a 6,5% da energia bruta ingerida é convertida a metano. Entretanto,
mensurações realizadas em câmaras respirométricas (calorimetria indireta)
mostraram grande variação na emissão de metano, de 2 a 12% da energia bruta
ingerida (PEREIRA,2013). Barbosa et aI., (2018) ao analisarem o efeito de diferentes
proporções de volumoso e concentrado em dietas para caprinos em Petrolina-PE,
verificaram que o aumento nas proporções de concentrado proporcionaram
maiores consumos e digestibilidade da matéria seca e matéria orgânica, melhor
eficiência alimentar e ganho de peso e menor emissão de metano entérico por
unidade de peso corporal de caprinos.
Um fator importante a ser considerado é o método de conservação e o
processamento da forragem. Li et aI., (2017) citam que a metanogênese tende a ser
menor em silagens do que em fenos e quando a forragem é finamente moída ou
peletizada do que quando é picada grosseiramente. A moagem e a peletização
reduzem a metanogênese em 20 a 40% da produção de metano por unidade da
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dieta, devido ao aumento da taxa de passagem. Entretanto, tais efeitos não são
aparentes quando o consumo desses alimentos é restrito. A amoniação ou a
suplementação proteica de forragens de baixa qualidade aumentam a perda de
metano proporcionalmente ao incremento da digestibilidade. Entretanto, a
produção de metano por unidade de produto é reduzida (CANESINet al., 2014).
Segundo Beauchemin (2011), animais confinados apresentaram redução de
2% na produção de metano entérico, devido à utilização de níveis elevados de
concentrado e um menor tempo de confinamento e pela diminuição da idade de
abate quando comparado a sistemas à pasto. Chizzotti et al., (2011), ao avaliar os
efeitos da idade de abate sobre a emissão de metano por bovinos de corte,
observaram que a redução do tempo de abate de 44 para 30, 26, 20 e 14 meses
reduziu a emissão de CH.em 23,4%,31,2%,53%e 67,7%,respectivamente.
Inclusão de taninos e saponinas
A presença de taninos em alimentos fornecidos aos ruminantes tem
apresentado como resultado a redução na produção de metano, entretanto o
efeito de taninos sobre a metanogênese évariável entre os compostos uma vez que
sua ação depende da estrutura e concentração no alimento. Cordão et aI., (2010)
citam que leguminosas taníferas podem diminuir em 16% a emissão de metano
produzido por ruminantes, o que contribui para o aproveitamento da energia
conferida pelo alimento. A caatinga apresenta elevada presença de leguminosas as
quais possuem teores consideráveis de taninos, demonstrando potencial para a
redução de metano (OLIVEIRAet aI.,2017).
Puchala et aI., (2012) avaliaram caprinos alimentados com Sericea /espedeza
(20% de taninos condensados em sua composição), Sorghum bicolor e Medicago
sativa constaram uma menor produção de CH. por unidade de matéria seca
ingerida (MSI) de Sericea /espedeza do que para as outras forrageiras (11,1, 17,6 e
18,8g CH/kg MSI). Os autores relataram que, embora a presença de taninos
condensados na dieta tenha prejudicado sua digestibilidade (49,4% para Sericea
/espedeza contra 60,3% e 65% para Medicago sativa e Sorghum bicolor,
respectivamente), isto foi compensado por um aumento no consumo de matéria
secada forragem, além de contribuírem para menores taxas de emissão de (h •.
As saponinas causam efeito de redução da metanogênese através do seu
potencial em aumentar fluxo de proteína microbiana a partir do rúmen,
aumentando a eficiência de utilização da ração. Hess et aI. (2003) utilizando altas
doses de saponinas (12mg/g de MS),observaram decréscimo de 54% na contagem
de protozoários e redução de 20% na produção de metano in vitro. De acordo com
os autores, a redução do metano está relacionada com a redução da população de
protozoários e com isso há menor suprimento de H2•
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Uso de ionóforos e nitrato
o uso de ionóforos tem por objetivo manipular a fermentação ruminal,
aumentando a proporção molar de propionato e reduzindo a de acetato e butirato,
em consequência ocorre uma diminuição da produção de metano (MOURTHEetal.,
2011). Guan et aI., (2006) utilizando ionóforos em dietas para bovinos como uma
estratégia para a mitigação das emissões de CH. entérica, avaliaram os efeitos de
curto e longo prazo de uma alimentação de um único ionóforo (monensina) ou
rotação de dois ionóforos (monensina e lasalocida) nas emissões de metano
entérico em novilhos, e observaram que a utilização de monensina e da rotação da
monensina e lasalocida diminuíram a população total de protozoários ciliados.
Esses dados sugerem que os efeitos dos ionóforos sobre a produção de CH4
entéricos estão relacionados à populações de protozoários ciliados. O uso de
ionóforos pode resultar em resistência dos microorganismos ruminais e, como
resultado, o efeito é de curta duração.
O fornecimento de nitrato na ração dos ruminantes promove o uso de H2
competindo com a produção de CH.,além disso, o nitrato é uma fonte de nitrogênio
não proteico (NNP) para os microorganismos ruminais. Com elevado equivalente
proteico, do mesmo modo que a uréia, também pode substituir parte da proteína
de origem vegetal com vantagens ambientais, pois apresenta potencial em reduzir
a emissão de metano (FLOCKHARTet aI., 2017). Segundo Kozloski (2011), o nitrato é
inicialmente convertido a nitrito e posteriormente a amônia. Durante essa
conversão, são consumidos 8 elétrons a cada moi de nitrato, o que confere ao
nitrato o status de competidor de substrato às bactéria metanogênicas
(BERCHIELLIetal., 2012).
EI-Zaiat et aI., (2014) estudaram dietas com ureia e 4,51% de nitrato
encapsulado na dieta para ovinos Santa Inês e observaram que o nitrato
encapsulado diminui a quantidade de protozoários no rúmen e a produção de
metano também foi reduzida, de 28,6 e 19,1 L por kg de matéria seca ingerida, nos
tratamentos com ureia e 4,51% de nitrato encapsulado, respectivamente, sem
alterar o consumo de matéria secapelos animais.
11TÉCNICA IN VIVO DO GÁS TRAÇADO R - HEXAFLUORETODE ENXOFRE (SF6)
O método do marcador hexafluoreto de enxofre (SF6) érelativamente novo e foi descrito pela primeira vez em 1994. Atécnica tem sido utilizada principalmente para mensurar a emissão
de metano em animais em pastejo. A ideia básica do método é medir a emissão de
metano a partir taxa de emissão conhecida de um gás marcador pelo rúmen. Para
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este resultado, um gás não tóxico, fisiologicamente inerte e estável é necessário. O
SF6atende a esses critérios, é barato, tem um limite de detecção extremamente
baixo e é simples de analisar. Essa técnica apresenta como vantagem a
possibilidade dos animais manterem seus comportamentos naturais habituais
(HILLetal.,2016).
o SF6é fornecido ao animal dentro de tubos de permeação de pequenas
dimensões com taxa de permeação conhecida. Estes tubos são colocados no
interior do rúmen dos animais e o gás é liberado em fluxo contínuo e eructado
juntamente com o metano produzido. O ar expirado é amostrado através de um
tubo capilar de aço inoxidável, colocado na narina do animal adaptado a um
cabresto. Essetubo deve estar conectado a uma canga previamente pressurizada
com pressão negativa. A canga consiste em um cano de PVCde alta resistência, ao
qual é acoplada uma válvula de metal para amostragens dos gases (HAMMOND et
aI.,2016; LIMAet al., 2016).Ascangasficam presas em torno do pescoço ou na região
dorsal dos animais (Figura2).
Figura 2. Animais equipados com os aparatos para a coleta de gasespela técnica do
SF6.(Fonte: Arquivo pessoal).
A maior parte do metano é produzida no rúmen e liberado para a atmosfera
por eructação, porém o intestino grosso, através de fermentação, produz
pequenas quantidades desse gás, o qual tem uma parcela absorvida pela corrente
sanguínea e liberada pela expiração. Desta forma o gás produzido no intestino
também éaferido pela técnica do gásSF6(LEEet al., 2017).
Uma vez que a canga está carregada com pressão negativa, a amostra do ar
exalado pelos animais é coletada para o seu interior e, terminado o período de
coleta, normalmente de 24 horas, as amostras são diluídas com nitrogênio e
analisadas em sistema de cromatografia gasosa para se determinar as
concentrações de SF6e CH4 em seu interior (HAMMOND et al., 2016). A partir da
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taxa conhecida de liberação do SF6no rúmen edas concentrações destes gases nas
amostras de gás mensuradas, calcula-se o fluxo de metano liberado pelo animal.
Essatécnica elimina a necessidade de confinar e domar os animais para gaiolas,
máscara facial ou câmaras respirométricas e permite que eles se desloquem em
condições normais de pastejo (ZOTII & PAULINO,2009).
Nogueira (2019) utilizando a técnica do gás traçador na quantificação da
emissão de metano entérico em ovelhas Lacaune x Santa Inês mantidas em pastos
de Tifton 85 e suplementadas com diferentes fontes de energia no concentrado
(milho e caroço de algodão), não observou diferenças entre a estimativa de emissão
de metano entérico (em g/animal/dia, glkg CMS e g/kg CFDN) de acordo com as
dietas avaliadas.
CONSIDERAÇÕES FINAIS
Diversas estratégias são consideradas relevantes para contribuir com a
redução da emissão do meta no entérico. Para tanto, é de suma importância a
adoção de pesquisas que possibilitem ao setor pecuário manter sua expansão
sobre uma base de maior intensidade tecnológica, o que ocasionará benefícios
econômicos sociais e ambientais a atividade pecuária.
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